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Abstract 



Analog/digital converter having a sample and hold circuit SH which is connected to a first input 3 of a comparator CO, with 
a charging capacitor C2 which Is connected via a series resistor RV to the second input 4 of the comparator CO, with a 
constant current source KG which can be directly connected to the second Input 4 and a constant fine- current source KF 
which can be directly connected to the charging capacitor C2. The constant current sources are controlled from the output 
of the comparator via a counting device ZE. The discharge time s measured by the counting device are converted into a 

digital signal DS which corresponds to the analog sample. I I 
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@ Analog-Digital-Umsetzer. 

@ Analog-Digital-Umsetzer mit einer Abtast- und 
Halteschaltung SH, die an einem ersten Eingang 3 
eines Komparators CO angeschaltet ist, mit einem 
Ladekondensator C2» der uber einen Vorwiderstand 
RV an den zweiten Eingang 4 des Komparators CO 
angeschaltet ist* mit einer Konstantstromquelle KG. 
die direkt an den zweiten Eingang 4 einschaltbar ist 
und einer Konstantfeinstromqueile KF, die an den 
Ladekondensator C2 direkt anschaltbar ist. Die Kon- 
stantstromquellen werden Ober eine Zahleinrichtung 
ZE vom Ausgang des Komparators gesteuert. Die 
von der Zahleinrichtung gemessenen Entladezeiten 
werden in ein DIgitalsignal OS umgesetzt, das dem 
analogen Abtastwert entspricht. 

FIG 2 



CM 
< 

CO 

<D 

(O 
r- 

CO 

o 
o. 

UJ 



SH 




Xerox Copy Centre 



1 



EP 0 316 616 A2 



2 



Anatog-Dlgital'Umsetzer 



Die Erfindung betrifft ein Analog-Digital-Umset- 
zer nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

FOr die Umsetzung von analogen Signalen in 
digitals Signale sind zahlreiche Verfahren bekannt. 
Bnes dieser Verfahren besteht darin, den Spei- 
cherkondensator einer Abtast- und Halteschaltung 
mit einem konstanten Strom zu enliaden und die 
Zeitdauer zu messen. die benotigt wird. um ein 
vorgegebenes Potential zu erreichen. Diese Zeit- 
dauer 1st ein direktes Ma^ fUr den abgetasteten 
Analogwert. Dies Verfahren fuhrt zu genaueren Er- 
gebnissen, wenn die Entladung des Speicherkon- 
densators zunachst mit einem gro/Jeren Konstant- 
strom bis zu einem ersten Schwellwert und an- 
schliefiend mit einem konstanten Feinstrom bis zu 
einem zweiten Schwellwert erfolgt. Bei dieser 
Schaltungsanordnung mussen die Schwellen eines 
Komparators umgeschaltet werden. Der Speicher- 
kondensator mu/3 relativ grofl sein, um noch mit 
Konstantstromen einer geeigneten Groflenordnung 
arbeiten zu konnen. Dies fuhrt jedoch zu Unlineari- 
taten beim Abtasten des Anaiogsignals. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen nach dem 
Zahlprinzip arbeitenden Analog-Digital-Umsetzer 
mit hoher Unearitat anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentan- 
spruch 1 angegebenen Merkmale gelost Vorteil- 
hafte Ausbildungen sind in den UnteransprOchen 
angegeben. 

Vorteilhaft bet dieser Schaltungsanordnung ist 
es, da^ der Speicherkondensator der Abtast- und 
Halteschaltung eine wesentlich geringere Kapazitat 
aufweisen muC. da er nicht mehr durch Konstant- 
stromquellen zur Feststeliung der GroBe des Ab- 
tastwertes entladen werden mui3. Diese Aufgabe 
wird durch den Ladekondensator ubernommen. 
Auch mussen an den Komparator keine unter- 
schiedlichen Vergleichsspannungen mehr angelegt 
werden, da diese durch die unterschiedlichen 
Stromwege der Konstantstrome automatisch er- 
zeugt werden. 

Vorteilhaft ist auch. daj3 als Konstantstromquel- 
len Differenzverstarker verwendet werden, da diese 
Temperatur stabil dimensioniert werden konnen um 
gleichzeitig die Funktion eines Schalters uberneh- 
men. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an- 
hand von Figuren naher beschrieben. 
Es zeigen 

Fig. 1 einen bekannten Analog-Digital-Um- 
setzer, 

Fig. 2 einen erfindungsgemaflen Analog- 
Digital-Umsetzer und 



Rg. 3 ein AusfGhrungsbeispiel fOr die Kon- 
stantstromquellen, 

Ein bekannter Analog-Digital-Umsetzer nach 

5 Fig. 1 enthalt eine Abtast- und Halteschaltung, die 
aus einem ersten Schalter SI und einem Speicher- 
kondensator C1 besteht. Der Ausgang 2 der 
Abtast- und Halteschaltung ist mit einem ersten 
Eingang 3 eines Komparators CO verbunden. Eine 

10 Konstantstromquelle KG ist an ein Versorgungspo- 
tential -U angeschaltet und kann uber einen zwei- 
ten Schalter S2 mit dem Speicherkondensator Cl 
verbunden werden. Eine Konstantfeinstromquelle 
KF ist in derselben Weise uber einen dritten Schal- 

75 ter S3 anschaltbar. An einem zweiten Eingang 4 
des Komparators CO Ist ein Spannungsteiler R1. R2 
angeschaltet, der zwischen Masse und der Versor- 
gungsspannung -U liegt. Ober einen vierten Schal- 
ter S4 kann ein dritter Widerstand R3 zum zweiten 

20 Widerstand R2 des Spannungsteilers parallel ge- 
schaltet werden. Uber eine an den Ausgang 5 des 
Komparators CO angeschaltete Zahleinrichtung ZE 
werden die Schalter S2 bis S4 betatigt 

Dem Eingang 1 der Abtast- und Halteschaltung 

25 wird ein Analogsignal AS zugefuhrt, Durch kurzzei- 
tiges Schlieflen des ersten Schalters Si wird ein 
Abtastwert in dem Speicherkondensator Cl gespei- 
chert. Anschlie/Jend wird uber den zweiten Schalter 
S2 der Speicherkondensator mit einem Konstant- 

30 Strom \q uber die Konstantstromquelle KG entla- 
den. bis der Komparatorausgang 5 ein Steuersignal 
SS abgibt, das einen Zahler der Zahleinrichtung 
ZE stoppl Die Zeitdauer fur das Entladen des 
Speicherkondensators wird im allgemeinen gemes- 

35 sen, indem einem Digitalzahler ein Arbeitstakt mit 
konstanter Frequenz zugefuhrt wird. Das Steuersi- 
gnal SS des Komparators bewirkt auflerdem ein 
Offnen des zweiten Schalters S2 und ein SchiieBen 
des vierten Schalters S4 und des dritten Schalters 

40 S3. Am zweiten Eingang 4 des Komparators CO 
liegt dann eine (hier negativere) Vergleichsspan- 
nung Uv an und der Speicherkondensator C1 wird 
anschlie0end mit einem geringen Konstantfein- 
strom If der Konstantfeinstromquelle KF entladen 

45 und die Endladezeit wieder gemessen, bis der 
Komparator CO an seinem Ausgang 5 emeut ein 
Steuersignal SS abgibt. das den zweiten Zahlvor- 
gang - beispielsweise mit einem zweiten Zahler 
ausgefuhrt - stoppt. An den Ausgangen 6 der Zahl- 

50 einrichtung wird ein binar codiertes Datensignal DS 
abgegeben. das aus beiden Zahlvorgangen ermit- 
telt wurde. Die notwendige Sleuerlogik ist bei- 
spielsweise der Zahleinrichtung zugeordnet. Fur 
die Erzeugung der Vergleichsspannungen Uv sind 
natGrlich die unterschiedlichsten Varianten denkbar. 
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Ebenso konnen naturiich auch die Konstantstrom- 
quellen umgeschaltet werden oder die Schalter S2 
und S3 durch einen Umschalter ersetzt werden. 

In Fig. 2 ist ein Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemafien Analog-Digital-Umsetzers darge- 

* stent. Die Abtast- und Hallesclialtung SH ist direkt 

mit dam ersten Eingang 3 des Komparators CO 
verbunden. An dem zweiten Eingang 4 des Kompa- 
^ rators ist Ober einen Vorwiderstand RV ein Lade- 

kondensator C2 angeschaltet. dessen zweiter An- 
schlufi an Masse liegt. Parallel zum Ladekondensa- 
tor liegt ein zweiter Schalter S2. Ein dritter Schalter 
S3 -strichliert eingezeichnet - kann parallel zum 
Speicherkondensator CI geschaltet werden. Die 
Konstantstromquelle KG ist uber einen vierten 
Schalter S4 direkt an den zweiten Eingang 4 des 
Komparators CO anschaltbar. Die Konstantfein- 
stromquelle KF kann dagegen uber einen funften 
Schalter S5 direkt an den Ladekondensator C2 
angeschaltet werden. Beide Konstantstromquellen 
sind wieder mit dem Versorgungs potential -U ver- 
bunden. Der vierte und der funfte Schalter werden 
wiederum von der Zahleinrichtung ZE betatigt, 
bzw. von einer ihr zugeordneten Steuerlogik* Als 
Schalter konnen bipolare Transistoren oder Feldef- 
fekttransistoren verwendet werden, 

Durch das Schiiel3en des ersten Schalters SI 
wird - wie in der bekannten AusfOhrungsform nach 
Rg. 1 - ein Abtastwert im Speicherkondensator Cl 
gespeichert. Gleichzeitig jedoch ist der Ladekon- 
densator 02 durch kurzzeitiges Schliefien des 
zweiten Schalters S2 entladen worden. Anschlie- 
flend wird der Ladekondensator C2 durch Schlie- 
flen des vierten Schalters S4 zunachst mit dem 
Konstantstrom Iq entladen. Hierdurch wird ein 
Spannungsabfail am Vorwiderstand RV erzeugt, 
durch den das Potential am zweiten Eingang 4 des 
Komparators noch negativer wird. Bei Spannungs- 
gteichheit an den Komparatoreingangen (bzw. 
wenn die Spannung am zweiten Eingang 4 sogar 
minimal negativer als die am ersten Eingang 3 
geworden ist) gibt der Komparator am Ausgang 5 
das Steuersignal SS ab. das wieder einen Zahlvor- 
gang zur Messung der Entladedauer stoppt. den 
vierten Schalter S4 offnet und dafur Ober den funf- 
ten Schalter S5 der Konstantfeinstromquelle KF 
direkt an den Ladekondensator 02 anschaltet. 
Durch das Offnon des vierten Schalters S4 wird 

\ das Potential am zweiten Komparatoreingang 4 

wieder positiver und der Ladekondensator wird jetzt 

J mit dem Konstantfeinstrom If weiter entladen. bis 

erneut Spannungsgleichheit an den Komparatorein- 
gangen herrscht und ein zweites Steuersignal SS 
am Komparatorausgang einen zweiten ZShI vor- 
gang zur Messung der Entladedauer uber die Kon- 
stantfeinstromquelle beendet. wodurch auch die 
Analog-Digital-Umsetzung endguitig erfolgt ist. 
Die Kapazitat des Speicherkondensators CI 



kann wesentlich kleiner als die des Ladekondensa- 
tors C2 sein. Das Kapazitalsverhaltnis sollte kleiner 
als 1:10 sein; es kann aber auch 1:100 betragen 
Oder sogar noch darunter liegen. Die Dimensionie- 

5 rung ist abhangig von der Abtastfrequenz und vom 
Innenwiderstand der Spannungsquelie des Analog- 
signals. Bei einem Dimensionierungsbeispiel be- 
tragt die Kapazitat des Speicherkondensators 100 
pF und die Kapazitat des Ladekondensators 10 nF. 

10 Durch die geringo Kapazitat der Abtast- und Halte- 
schaltung wird eine hohe Linearitat erreicht. Durch 
den Schalter S3 wird dafur gesorgt, dafl der Spei- 
cherkondensator 01 stets vom selben Potential 
ausgehend aufgeladen wird, Im allgemeinen kann 

15 er entfallen. 

In Fig, 3 ist ein Prinzipschaltbild fur die Kon- 
stantstromquellen dargestellt Jede Konstantstrom- 
quelle besteht aus einem Differenzverstarker DV1 
bzw. DV2. Jewells ein Eingang 11 (BasisanschluB) 

20 eines Differenzverstarkers ist mit dem des anderen 
zusammengeschallet und liegt an einem konstan- 
ten Potential Uk an. Die anderen Verstarkereingan- 
ge 7 bzw. 8 sind herausgefCihrt und werden von 
den entsprechenden Ausgangen der Zahleinrich- 

25 tung angesteuert. Durch den gemeinsamen Emit- 
terwiderstand RK1 der Transistoren des ersten Dif- 
ferenzverstarkers DV1 und die konstante Spannung 
Uk ist der Konstantstrom \q am Ausgang 9 festge- 
legt. Der gemeinsame Emitterwiderstand RK2 des 

30 zweiten Differenzverstarkers DV2 ist beispielsweise 
um den Faktor 128 groOer als der Emitterwider- 
stand RK1. Hierdurch ergibt sich ein entsprechend 
geringerer Konstantfeinstrom If an^ Ausgang 10 
des zweiten Differenzverstarkers DV2. Die Bezeich- 

35 nungen der Schaltungspunkte entspricht denen der 
Fig. 2. Naturiich sind auch hier zahlreiche Varianten 
fur die Schaltungsanordnung und eine Temperatu- 
renkompensation mdglich. 

40 

AnsprUche 

1 . Analog-Digital-Umsetzer mit einer aus einem 
ersten Schalter (81) und einem Speicherkondensa- 

45 tor (01) bestehenden Abtast- und Halteschaltung 
(SH). deren Ausgang (2) an einen ersten Eingang 
(3) eines Komparators (CO) angeschaltet ist, mit 
einer Konstantstromquelle (KG) und einer Konstant- 
feinstromquelle (KF) sowie mit einer Zahleinrich- 

50 tung (ZE), die von am Komparatorausgang abgege- 
benen Steuersignalen (SS) gesteuert werden, 
dadurch gekennzeichnet, 
da/J ein Ladekondensator (C2) Ober einen Vorwider- 
stand (RV) an einen zweiten Eingang (4) des Kom- 

55 parators (CO) angeschaltet ist, 

. daB die Konstantstromquelle (KG) ebenfalls an den 
zweiten Eingang (4) des Komparators (CO) an- 
schaltbar ist, 
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da/J die Konstantfeinstromquelle (KF) direkt an den 
Ladekondensator (C2) anschaltbar ist 
und da/J ein zweiter Schalter (S2) parallel zum 
Ladekondensator (C2) geschaltet ist. 

2. Analog-Digital-Umsetzer nach Anspruch 1, s 
dadurch gekennzelchnet, 

dafl ein dritter Schalter (S3) zu dem Speicherkon- 
densator (Cl) parallelgeschaltet ist. 

3. Analog-Digital-Umsetzer nach Anspruch 1 
Oder 2, ?o 
dadurch gekennzeichnet, 

daj3 als Konstantstromquelie (KG) und als Konstant- 
feinstromquelle (KF) Differenzverstarker (DV1, DV2) 
vorgesehen sind. 

4. Analog-Digital-Umsetzer nach einem der vor- is 
hergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzelchnet, 
dafl das Verhaltnis der Kapazitat des Speicherkon- 
densators CI zur Kapazitat des Ladekondensators 
kleiner als 1:10 ist. 20 
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0 Analog-Digital-Umsetzer. 

0 Analog-Digital-Umsetzer mit einer Abtast- und 
Halteschaltung SH, die an einem ersten Eingang 3 
eines Komparators CO angeschaltet ist. mit einem 
Ladekondensator C2, der uber einen Vorwiderstand 
RV an den zweiten Eingang 4 des Komparators CO 
angeschaltet ist, mit einer Konstantstromquelle KG. 
die direkt an den zweiten Eingang 4 einschaltbar ist 



und einer Konstantfeinstromquelle KF, die an den 
Ladekondensator C2 direkt anschaltbar ist. Die Kon- 
stantstromquelten werden uber eine Zahleinrichtung 
ZE vom Ausgang des Komparators gesteuert. Die 
von der Zahleinrichtung gemessenen Entladezeiten 
werden in ein Digitalsignal DS umgesetzt, das dem 
analogen Abtastwert entspricht. 
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